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В статті представлені результати дослідження хімічного складу питних підземних вод верхньоміоценового водонос-
ного комплексу на території Херсонської області. Встановлено що в умовах антропогенного навантаження в часі відбулася 
зміна середнього хімічного складу та гідрогеохімічного типу питних підземних вод. На території області розвивається 
повна техногенна метаморфізація питних підземних вод верхньомыоцеового водоносного комплексу, за прямою схемою. 
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О.В. Щербак. МЕТАМОРФИЗАЦИЯ ПИТЬЕВЫХ ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА ТЕРРИТОРИИ ХЕРСОНСКОЙ ОБЛА-
СТИ. В статье представлены результаты исследования химического состава питьевых подземных вод верхнемиоценового 
водоносного комплекса на территории Херсонской области. Установлено что в условиях антропогенной нагрузки во време-
ни изменился средний химический состав и гидрогеохимический тип питьевых подземных вод. На территории области раз-
вивается полная техногенная метаморфизации питьевых подземных вод верхнемиоценового водоносного комплекса, по 
прямой схеме.  
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Актуальність дослідження. Питні підзем-
ні води є життєво важливим природним ресур-
сом, цінність якого визначається відновлювані-
стю, широким поширенням, захищеністю від 
прямого надходження забруднюючих речовин, 
відносною стабільністю хімічного складу. В 
умовах інтенсивного антропогенного наванта-
ження захисні властивості підземної гідросфе-
ри знижуються, що веде до зміни кількісного та 
якісного стану ресурсів питних підземних вод, 
що часто є незворотними. Відбувається скоро-
чення ресурсів питних підземних вод та збіль-
шення водного дефіциту. Визначення закономі-
рностей еволюції хімічного складу питних під-
земних вод є актуальним завданням сучасних 
еколого-гідрогеологічних досліджень. 
Тенденція до скорочення ресурсів питних 
підземних вод намітилась на території півден-
них та південно-східних областей України, де 
під впливом комплексу природних та техноген-
них факторів розвивається процес регіонально-
го засолення прісних підземних вод, в тому чи-
слі і основних експлуатаційних водоносних го-
ризонтів. Найбільших масштабів цей процес 
набув в межах Херсонської області, де, за попе-
редніми оцінками, відбулося зменшення ресур-
сів прісних підземних вод на 20 % з часів регіо-
нальної оцінки [1]. 
Основним джерелом питного водопоста-
чання на території Херсонської області є верх-
ньоміоценовий водоносний комплекс. Стратиг-
рафічно він охоплює відклади понтичного, мео-
тичного та сарматського регіоярусів, водоносні 
горизонти яких гідравлічно зв’язані та утворю-
ють єдиний водоносний комплекс, що повсюд-
но поширений на території області та забезпе-
чує 98 % видобутку вод з підземних джерел. 
Водовміщуючі породи комплексу представлені 
вапняками, пісками, що розділені на декілька 
горизонтів прошарками глин. Верхньоміоцено-
вий водоносний комплекс має складний харак-
тер вертикальної гідрогеохімічної зональності. 
Ресурси прісних вод зосереджені переважно в 
середній частині водоносного комплексу, яка 
експлуатується водозабірними свердловинами. 
Надалі мова буде йтиме про хімічний склад 
лише питних підземних вод водоносного ком-
плексу, що експлуатуються, для яких наміти-
лась тенденція погіршення якості в часі. 
Мета та завдання дослідження. На основі 
даних обстеження експлуатаційних свердловин 
дослідити просторово-часові зміни хімічного 
складу питних підземних вод верхньоміоцено-
вого водоносного комплексу, що відбулися в 
ході тривалої експлуатації. 
Методика досліджень. Виявлення просто-
рових закономірностей в сучасних геологічних 
дослідженнях, в тому числі і гідрогеологічних, 
ґрунтується на застосуванні геоінформаційних 
технологій, які дозволяють отримати цифрову 
модель об’єкту в умовах недостатніх та (або) 
нерівномірно розподілених по площі дослі-
дження вихідних даних. Ефективні та широко 
використовуються для розв’язання задач фор-
мування хімічного складу підземних вод також 
методи статистичного аналізу.  
Для досягнення поставленої мети в даному 
досліджені використовувалися геоінформацій-
ний (просторовий аналіз розподілу компонентів 
хімічного складу підземних вод) та статистич-
ний підходи. 
Виклад основного матеріалу. За результа-
тами обстеження 39 експлуатаційних свердло-
вин (2002-2010 рр.) пробурених на верхньоміо-
ценовий водоносний комплекс на території 
Херсонської області, встановлено не відповід-
ність якісного складу підземних вод нормати-
вам для питної води за багатьма показниками  
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Рис. 1. Повторюваність випадків (α, %) невідповідності якості підземних вод  
верхньоміоценового водоносного комплексу вимогам ДСанПіН 2.2.4-171-10 
 
(рис. 1). 
Розповсюдженими забруднювачами питних 
підземних вод (α>30%) є феноли, хлориди, су-
льфати, пестициди, залізо, амоній, кадмій, 
алюміній (рис. 1). Значні втрати ресурсів пит-
них підземних вод на території області 
пов’язані зі збільшенням величини загальної 
мінералізації та жорсткості вод, що супрово-
джується зміною їх природного хімічного скла-
ду. 
Серед основних видів антропогенної дія-
льності, які сприяють забрудненню підземних 
вод на території області можна виділити насту-
пні:  
1. розміщення та експлуатація техногенних 
об'єктів (звалища промислових і господарських 
відходів, поля фільтрації, нафтосховища, скла-
ди отрутохімікатів, скотомогильники тощо); 
2. відбір підземних вод; 
3. втрати води на полях зрошення, фільтра-
ція з гідротехнічних споруд (Каховське водос-
ховище, магістральні канали), скидання стічних 
вод. 
Так, перший вид діяльності – це потенцій-
не джерело забруднюючих речовин, що надхо-
дять у підземні води. Інтенсивність надходжен-
ня забруднювачів зростає під спільною дією 
другого та третього видів діяльності, що зумов-
люють зміну витратних (відбір підземних вод) 
та прибуткових (втрати води) елементів водного 
балансу. Синергетичний ефект таких впливів 
призводить до збільшення швидкості надхо-
дження забруднюючих речовин з денної повер-
хні до водоносних горизонтів.  
Для вивчення просторово-часових законо-
мірностей еволюції макрокомпонентного скла-
ду питних підземних вод верхньоміоценового 
водоносного комплексу на території Херсонсь-
кої області, виконано математико-картографічне 
моделювання розподілу по площі основних гід-
рогеохімічних показників (мінералізації, вмісту 
Na++К+, Ca2+, Mg2+, Cl-, SO42-, HCO3-) підземних 
вод на два часові періоди: 
− І період (1965-1975 рр.) – початок інтен-
сивного освоєння водоносного комплексу, бу-
ріння великої кількості водозабірних свердло-
вин (матеріали перспективної оцінки експлуа-
таційних запасів підземних вод Причорномор-
ського артезіанського басейну, 1977-1979 рр.); 
− ІІ період (2002-2010 рр..) – сучасний 
стан підземних вод (результати обстеження ді-
ючих водозабірних свердловин в рамках вико-
нання робіт з пошуків і розвідки питних підзе-
мних вод (2002-2010 рр..)). 
Виходячи з обмеженої кількості нерівномі-
рно розподілених по площі вихідних даних про 
хімічний склад підземних вод та особливостей 
розподілу гідрогеохімічних параметрів, що мо-
делюються, автором спільно з О.П. Лобасовим, 
було розроблено методику просторового моде-
лювання розподілу поля мінералізації та вмісту 
макрокомпонентів у підземних водах, на базі 
настільної геоінформаційної системи (ГІС) 
ArcView GIS 3.2a. Базові положення на яких 
ґрунтується розроблена методика висвітлені у 
ряді публікацій [2, 3].  
Апроксимація значень гідрогеохімічних 
параметрів включала такі послідовні етапи:  
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1) тріангуляція – побудова сітки трикутни-
ків, у вершинах яких свердловини з вихідними 
значеннями параметру, що моделюється;  
2) створення точкової теми регулярної ме-
режі точок;  
3) лінійна інтерполяція значень мінераліза-
ції на трикутній сітці для точок регулярної ме-
режі;  
4) побудова числової моделі щільності све-
рдловин;  
5) видалення точок із значеннями щільнос-
ті свердловин вище заданої, а ті, що залиши-
лись, додаються до масиву точок вихідних све-
рдловин;  
6) апроксимація значень параметру по 
отриманому масиву точок методом сплайну.  
В ході виконання дослідження побудовано 
цифрові моделі розподілу поля мінералізації та 
вмісту основних іонів (Cl-, SO42-, HCO3-, 
(Na+K)+, Ca2+, Mg2+) на два періоди часу. Прос-
торовий розподіл величини мінералізації пит-
них вод представлений на рисунку 2. 
За даними побудованих цифрових моделей 
сформовані вибірки із значеннями вмісту мак-
рокомпонентів та мінералізації у клітинках 
грід-сітки, яка покриває всю область дослі-
джень. Для виявлення загальної направленості 
часових змін хімічного складу питних підзем-
них вод обчислені середні значення вмісту мак-
рокомпонентів та величини мінералізації за да-




Рис. 2. Картограми розподілу величини мінералізації питних підземних вод верхньоміоценового  
водоносного комплексу: а - станом на І період (1965-1975 рр.), б - станом на ІІ період (2005 р.) 
 
Таблиця 1 
Порівняльна оцінка середнього хімічного складу питних підземних вод верхньоміоценового  

















І період ІІ період 
Мінералізація 850 1400 469 1360 1000 
Са2+ 71,14 121,64 39,2 86,4 - 
Mg2+ 60,19 136,92 18,2 46,2 - 
Na++K+ 195,96 345,23 72,8 139,2 - 
HCO3- 242,86 256,28 187 349 - 
SO42- 219,02 686,83 304 70,7 250 
Cl- 289,35 487,58 59,7 258 250 
 
В ході тривалої експлуатації на території 
області відбулося зростання середнього значен-
ня мінералізації та вмісту основних іонів у під-
земних водах верхньоміоценового водоносного 
комплексу, що робить воду некондиційною для 
питного водопостачання (табл. 1). Відносно 
стабільним в часі залишається вміст гідрокар-
бонат іону, який домінує в сольовому складі 
прісних вод південно-східної частини області 
(рис. 2).  
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В часі збільшився ступінь концентрування 
SO42- по відношенню до HCO3-. За величиною 
коефіцієнта концентрації (відношення серед-
нього вмісту іону у підземних водах верхньомі-
оценового водоносного комплексу до середньо-
го вмісту у підземних водах зони гіпергенезу 
(табл. 1)) іони утворюють наступні ряди:  
Cl->Mg2+>(Na++K+)>Ca2+>HCO3->SO42- (для І 
періоду); Cl->Mg2+>(Na++K+)>Ca2+>SO42->HCO3- 
(для ІІ періоду).  
Роль іону HCO3- у формуванні величини 
загальної мінералізації води зменшується в часі 
(коефіцієнт парної кореляції Пірсона змінюєть-
ся від r=0,51 до r=0,16), збільшується 
Ca2+(r=0,72-0,8), SO42- (r=0,81-0,91) та Mg2+ 
(r=0,87-0,95). Тісний кореляційний зв’язок між 
величиною мінералізації та вмістом іонів 
(Na++K+) (r=0,93-0,97) та Cl- (r=0,93-0,91) збері-
гається в часі. 
В часі відбулася зміна гідрогеохімічного 
типу води за складом переважаючих аніонів. 
Середній хімічний склад питних підземних вод 
верхньоміоценового водоносного комплексу в 
перший період часу відносився до сульфатно-
хлоридного та хлоридного типів, а в другий – 
до хлоридно-сульфатного, сульфатного типів, 
відповідно до класифікацій за М.Г. Курловим та 
К.Є. Пітьєвою (табл. 2). 
Таблиця 2 
Класифікація середнього хімічного складу питних підземних вод  
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Показники зміни хімічного складу питних підземних вод верхньоміоценового  
водоносного комплексу на території Херсонської області 





























Примітка: в чисельнику наведено мінімальне та максимальне значення, в знаменнику – середнє 
арифметичне. 
 
Зміна в часі гідрогеохімічного типу води 
свідчить про повну техногенну метаморфізацію 
хімічного складу питних підземних вод, під 
якою розуміють направлені зміни хімічного 
складу та властивостей підземних вод під впли-
вом комплексу техногенних та природних фак-
торів, що включають зміну їх природного хімі-
чного типу [5]. Для оцінки специфіки повної 
техногенної метаморфізації хімічного складу 
було виконано розрахунок спеціальних коефіці-




K4=([rCa]+[rMg]/[rNa]) (за Ф. Тютюновою, [5]). 
Коефіцієнти К1, К2, К3 відображають спе-
цифіку формування гідрокарбонатного, сульфа-
тного та хлоридного гідрогеохімічних типів. 
Через коефіцієнт К4 виражаються зміни групи 
води за переважаючими катіонами. Відповідно 
до даних таблиці 3, в катіонному складі пере-
важають іони Ca2+ та Mg2+ (К4→∞), тип води за 
катіонами в часі не змінюється. Однак, відбуло-
ся переформування хімічного типу води в на-
прямку зростання іонів SO42- та зменшення 
HCO3-. 
Техногенна метаморфізація хімічного 
складу питних підземних вод відбувається у 
напрямку HCO3→SO4, що відповідає прямій 
схемі метаморфізації, відповідно до теорії ме-
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таморфізації М.Г. Валяшка [6]. Іони HCO3- ві-
дображають природний тип води, SO42- – забру-
днених вод, що надходять до водоносного ком-
плексу за рахунок інфільтрації атмосферних та 
ґрунтових вод. Солі сульфатів у підземні води 
комплексу надходять від антропогенних (стічні 
води підприємств) та природно-антропогенних 
(ґрунтові води, відкладення солей у товщі сла-
бопроникних відкладів, водовміщуючі породи) 
джерел. 
Висновки. За досліджуваний період відбу-
лася зміна природного хімічного складу питних 
підземних вод. Спостерігається зростання зага-
льної мінералізації, збільшується ступінь кон-
центрування сульфат іону, у водах з’являються 
компоненти техногенного походження (пести-
циди, феноли, нафтопродукти, сполуки азоту та 
ін.). Формується регіональне забруднення пит-
них підземних вод, техногенна метаморфізація 
їх хімічного складу. Це зумовлює скорочення 
ресурсів питних підземних вод та загрожує еко-
логічній безпеці регіону. Виявлені закономірно-
сті важливо враховувати при плануванні водної 
політики регіону, а також для оптимізації моні-
торингових робіт за станом підземних вод на 
території, що вивчається. 
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